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Die Zellulose ist ein organischer Stoff, der in der N atur in äußerst anschn- 
iichen Mengen vorkom m t, in  ihrer Zersetzung spielen die Pilze des Genus 
C/mcbwa'?/??; aus der Gruppe der Ascomyceten eine hervorragende Rode.
Organismen, die eine derart bedeutungsvolle biologische Eigenschaft 
besitzen, bieten selbstverständtich zahlreiche, verschiedene Forschungsm öglich­
keiten. Infolge ihrer allgenrein bekannten Fähigkeit die Cellulose zu zersetzen, 
sowie ihrer guten K ultivierbarkeit eignen sich die C/mc/owd/w-Arten ganz 
besonders für solche Untersuchungen. Deshalb wurden sie dieser Versuchsreihe 
zugrunde gelegt.
Im Prozeß und im Mechanismus der Cellulosezersetzung, sowie in  ihrer 
qualitativen und quan tita tiven  Nachweisung gibt es noch immer offene F ra ­
gen. D ieU ntersuchungen werden noch kom plizierter dadurch, daß die Zwischen- 
und Endprodukte der Cellulosezersetzung — je nach der N atur des daran  be­
teiligten Organismus — voneinander abweichcn können.
L au t N o r d - V i t u c c i  (1948) vollzieht sich die Cellulosezersetzung, 
ungeachtet des daran beteiligten Mikroorganismus, infolge der Ektoenzym e 
und gewissermaßen ungeklärter Einwirkungen. Som it en ts teh t durch eine 
Zersetzung in m ehreren E tappen aus der nativen Cellulose m it regelmäßiger 
M yzellarstruktur eine lösbare Glukose m it kleinen Molekülen. Diese Annahm e 
wurde zwar vou Versuchen bereits bestätig t, bedeutet aber nicht mehr, als den 
ersten Schritt der Cellulolyse.
Aufgrund der einschlägigen Fachliteratur kann  man die vom C harakter 
der durchführenden Organismen bestim m ten H aupttypen  der Cellulolyse heute 
bereits genau umgrenzen.
W e i d  e n h a g e n (1952) gibt folgende E tappen  der von Pilzen durch ­
geführten Cellulolyse an: Cellulose —Glukose—Äthanol —Essigsäure —O xal­
säure.
Aus dieser äußerst weitverzweigten L iteratur möchte ich das Werk von S i u 
(1951) hervorheben. Verfasser berichtet über die m it verschiedenen Methoden 
untersuchte In ten sitä t der Zersetzung von Cellulose durch verschiedene M ikro­
organismen. So werden z. H. Untersuchungen beschrieben, die au f der Respira-
tionsin tensitä t — genauer: a u f dem Ausmaß der Sauerstoffabsorption bzw. der 
K ohlendioxydbefreiung — beruhe]), sowie über die Ergebnisse der Mengen­
messung der dem Xährboden beigemengten Ceiltdose ttnd der Reißfestigkeits- 
bestim m ung von cciiulosebaltigen Substanzen (Fäden. Textilien) berichtet.
Die quaiitative Xachweisung der f'eittdoiyso gehört eigentlich zu den ein­
facheren Aufgaben. Die a)s einzige Kohlcnquelle funktionierende Ceiiuiose 
(Filterpapier), die wir bei der K ultur der Organismen benützen, bezeugt a 
priori, daß die au f  ihr kuitivierten Organismen die zu ihrer E rnährung ge­
brauchte  Kohle durch Abbau der Ceiiuiose gewinnen.
A uf das Ausmaß des CcHuloseabbaus kann man z. B. aus der A ktiv ität der 
Cellulase schließen, die m it zahlreichen physikalischen und chemischen Metho­
den gemessen wird.
ln  bezug au f die chemischen Methoden der Enzym aktivitätsm essung be­
tonen einige A utoren, die M eßgenauigkeit wäre durch die störende W irkung der 
in den chemischen Prozeßen anwesenden sonstigen Chemikalien und Substan­
zen gefährdet.
Die A ktivitätsm essung der Cellulase m it viskosimetrischer Methode ist 
in mancher Hinsicht vorteilhaft, z. B. sie weist nur die A k tiv itä t der Cellulase 
nach, wodurch die Ergebnisse durch die W irkung anderer Enzyme nicht ge­
s tö rt werden. Außerdem sind die solcherart gewonnenen Meßergebnisse jeder­
zeit leicht reproduzierbar (L y r  1950, 1960).
Die Fachliteratur berichtet über eine ganze Reihe viskosimctrischer Ver­
fahren: B a s u - G h o s c  ( I9 6 0 ) ,L y r  (1959.1960.1962). X o r d  (1948), 
R e e s e  (1952), u. a.
Die Versuche zur Feststellung der Enzym aktiv ität wurden von diesen 
Autoren jeweils un ter anderen Tem peratur . pH und Inkubationsverhältnissen 
angesetzt: (8. Tab. T.)
I n k u b a t io n s z e i t  T e m p e r a tu r  p H
Reese 1 Stunde 50° C 5,4
Basu-Ghose 18 Stunden 40° C 5,0
Nord 15 M inuten 40° C 3,2
L yr 10 M inuten 25° C 5,0
U nter den bisher bekannten viskosimetrischcn Meßverfahren ist zwei­
felsohne jenes von L y r  (1962) am einfachsten und leichtesten durchzuführen 
und fand auch in der vorliegenden A rbeit Anwendung.
Meine Versuche wurden m it den nachstehenden sechs C/;m4o;??/M/M-Arten 
durchgeführt:
1. C/mek7?n!M/n /M7Mco?M7M C o o k c
2. CV;ae%077MM7H or/;/we;/77; T s c h u d y
3. C/;ae<!o7727M77! ba/ev/w C o r d a
4. C/;U<?h)77M?77/7 77Mi7'07'M777 C O r  d a
5. C/?oeh977;?;/777 e/uO7777 K u n z c — S c h m i d t
6 . Ĉ uel07777 77777 CU77C7'f77f/C77777 T S C )] U fl V
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Die Stämm e kam en größtenteils aus (1er Sammlung S ö r g e 1 (Quedlin­
burg), und waren zum Teil eigene K ulturen.
Die C/Mn?k)??MM7%-Kulturen wurden zuerst au f  cellulosehaltiges Medium 
von je 25 ml geim pft (0.1% Pepton, 0,1%  K.J1PC.,, 0,1%  Kll^PO,,. 0,05% 
MgSÖ.,, 0,1% M alzextrakt, 0,25% Cellulose in Form von homogenisiertem 
Filtrierpapier). Der pH -W ert wurde zu Beginn einheitlich a u f 5,0 eingestellt, 
die Inkubation  erfolgte bei 28° C. W ährend des K ultivierens konnte eine ge­
wisse Verschiebung der pH -W erte beobachtet werden.
Die viskosimetrischen Messungen wurden gleichlaufend m it den übrigen 
U ntersuchungen am 3., 7., 10., 14. und 17. Tag des K ultivierens durchgeführt.
Bei den Auswertungen wurde der Inhalt von je 5 parallelen Kolben filtriert. 
Das Pilzmyzel wurde von der enzym hältigen K ulturflüssigkcit durch F iltration 
getrennt, sodann wurden das Trockengewicht des Myzels, die pH W erte und 
die V iskositätsänderungen gonessen.
Für die Viskositätsm essungen wurde die 0,9% ige CMC-Lösung (mit dest. 
Wasser) (Cellufix F F  20. T24S. Svenska Cellulosa A /ß , Sundsvall Svidcn) im 
W asserbad a u f 45° C aufgew ärm t und sodann m it m ittelm äßiger Geschwindig­
keit zentrifugiert. 18 ml dieser Celluloselösung wurde m it 2 ml-Enzymlösung 
der zu untersuchenden P ilzart vermischt.
Vorschriftsgemäß wurde die Viskosität des Gemisches nach einer 10 Mi­
nuten  langen Inkubation  bei 25° C gemessen. Die Messung erfolgte m it dem 
Rheo-Viskosimeter nach H o p p l e  r: 0,01 K üvette , 20 g G ew ichtbelastung, 
30 mm Senkung.
Bei den K ontrolluntersuchungen wurde a n s ta tt 2 ml —Enzym lösung d ie ­
selbe Menge destillierten Wassers der Meßlösung beigemengt. Der Zusam m en­
hang zwischen den Kontroll- und den Enzymlösungen wurde in % ausge­
drückt. Nach Abzug dieses W ertes aus 100 ergab sich der Prozentsatz der Vis­
kositätsabnahm e. Dieser letztere W ert wurde dann in die Enzym einheits- ' 
tabelle von L y r  (1956 — 62) eingesetzt. Diese Tabelle beruh t au f  der Annah 
me, daß 100 Enzym einheiten m it jener Tätigkeit gleich seien, die die anfäng­
liche V iskosität um 50% herabsetzt.
Aufgrund dieser Prinzipien wurden die sich aus der Ceilulase-A ktivität 
der sechs CAn<%o7?MM7n,-Arten ergebenden Enzym einheiten e rm itte lt, und  aus 
diesen au f  das Ausmaß des Cellulose-Abbaus der Pilze geschlossen.
Die K urven der Cellulase-Einheiten sind au f  Abb. 1 zu sehen, denen 
klar zu entnehm en ist, daß die Cellulase bei allen sechs A rten  in der e r­
sten  Woche eine äußerst geringe A k tiv itä t aufweist. Die maximale A k tiv itä t 
erfolgt am 14. bzw. 17 Tag der Inkubation, d. h. die Ceilulase-Aktivität ist in 
der letzten W achstum sphase des V egetationskörpers am stärksten .
Nach absoluten W erten war die Ceilulase-A ktivität bei C; AndfcM??? 
C o r  d a am stärksten . Zum indest un ter den gegebenen K ulturbedingungen 
erwies sich diese A rt als der intensivste Cellulosezersetzer. H insichtlich der 
In ten s itä t folgen ihr CA./M???'co%M?n C o o k e  und CA. f'HnrroA/cwfH T s h u -  
d  y .
L y r — N o v a k (1962) untersuchten m it ähnlicher Methode die Methode 
die E nzym aktiv ität von verschiedenen mikroskopischen Pilzen. Bei gewissen 
H.s/JC/Y/dbM —, Pem'c/MA/m- und Ai.y/'O^AccA/w-Arten erreichte die Ceilulase- 
A k tiv itä t ihren H öhepunkt, ähnlich wie bei den Chaetomien, in der zweiten
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Woche. Mié stcttten fest, daß die Ceihdase-Kinheiten bei den untersuchten 
Piixartcn 100 oder noch niedrigere W erte repräsentieren. Auch die W erte der 
Knzymcinheiten der fhae tonuen  bewegen sich in dieser Höhe.
Diese Tatsache schiießt jedoch meines Erachtens nicht die Möglichkeit 
aus, durch Änderung gewisser K uiturbedingungen eine stärkere Enzvniak- 
tiv itä t  der O iaetoniicn zu induzieren, teil gedenke dies in einer foigenden 
Versuchsreihe nachzuweisen.
Wätirenö der 17 lä g e  ries Kuitivierens konnten in der M yzciproduktion 
aufgrund der frockcnsubstanzm cssungen folgende Beobachtungen gem acht 
werden: In  der Anfangsphase, am 3. —7. Tag. konnte das s tärkste  W achstum 
beobachtet werden. Diese plötziiche Entwicklung ist größtenteils die Folge 
der anwesenden Reservenährstoffe, während siel) die später auftretende Ge­
wichtsverringerung mit der Autolvsc erklären läß t (Abb. 2.).
Xusammeniassend kann man feststcllen, daß die 67?uc/owd/?/; -Arten  ln 
siclitlich der E nzym aktiv ität und rlcr Trockensrtbstanzproduktion unter den 
angeführten Bedingungen sich ebenso verhalten, wie andere cellulolytische 
Mikropilze. Infolge ihrer weniger em pfindlichen Xatur. guten K ultivierbarkeit 
und bekannten cellulolvtischen Eigenschaft eignen sich jedoch diese Orga­
nismen für Untersuchungen über die Produktion und die Funktion der Cellu 
läse.
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